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1. Einleitung 
Der Klimawandel, derzeit Thema in allen Medien, ist ein gewaltiges Problem, auf das sich die 
Menschheit vorbereiten muss. Der Bericht der Klimawissenschaftler und der Regierungsver-
treter, macht darauf aufmerksam, dass nur noch wenig Zeit verbleibt, das Ziel, die Erder-
wärmung bis zum Ende des Jahrhunderts unter 2 Grad zu halten, zu erreichen. 
Die Senkung der CO2-Emissionen spielt hierbei eine entscheidende Rolle.  
Auf nationaler und auch auf internationaler Ebene wurden in den Konferenzen von Kyoto und 
Nairobi entsprechende Ziele formuliert.  
Mit Absichtserklärungen lässt sich die Gefahr globaler Klimaveränderung jedoch nicht ab-
wenden. Vielmehr muss auf allen Ebenen, beim Staat, der Wirtschaft und auch im persönli-
chen Umfeld, angesetzt werden. Zum Schutz des Klimas unserer Erde und zur Schonung 
der verfügbaren Ressourcen für spätere Generationen ist eine kurzfristige Verringerung des 
Energieverbrauchs dringend notwendig.  
 
Die Weltbevölkerung wird momentan auf rund 6,6 Milliarden geschätzt und ein weiterer An-
stieg ist zu erwarten. Nur für einen kleinen Teil der Gesamtbevölkerung, zu dem wir Europä-
er uns glücklicherweise zählen dürfen, besteht die Möglichkeit der Erdölnutzung.  
 
 
 
Doch mit zunehmender Bevölkerungszahl steigt der Energiebedarf kontinuierlich weiter an. 
Aufstrebende bevölkerungsreiche Länder wie beispielsweise China und Indien wollen zu 
recht den Standard der Industrienationen erreichen, gleichzeitig steigt der Energiebedarf der 
Industrieländer, allen voran der USA, weiter. 
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Die Experten streiten sich zwar noch, ob das globale Ölfördermaximum, der Zeitpunkt also, 
an dem die globale Ölfördermenge abnimmt, oft auch als Peak-Oil bezeichnet, bereits über-
schritten ist oder noch nicht, in einem Punkt sind Sie sich jedoch einig:  
die Vorräte der fossilen Energieträgern sind endlich. Die Verfügbarkeit von Erdöl wird früher 
oder später stetig abnehmen und der Angebotsrückgang kann nur durch Energieeinsparun-
gen und Ersatzstoffe ausgeglichen werden. 
 
Der Bund muss seiner Vorbildfunktion im Bereich des Klimaschutzes unbedingt nachkom-
men. Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung sollte ihren Beitrag dazu leisten, indem Sie 
Ihren Bestand an Hochbauten energetisch saniert und Neubauten energieeffizient plant und 
umsetzt. Das größte Einsparpotential liegt in der Bestandssanierung, da Deutschland bereits 
dicht bebaut ist. 
 
2. Berechnung des Primärenergiebedarfs gem. Energieeinsparverordnung - 
Zusammenhänge und Begriffe 
Seit 1. Februar 2002 ist die 1. Energieeinsparverordnung (EnEV) in Kraft getreten. Sie for-
dert ein bestimmtes Niveau für den Wärmeschutz von Gebäuden und gilt vorrangig für neue 
Gebäude, in einem festgelegten Umfang auch für den Gebäudebestand. Für die energeti-
sche Betrachtung eines Gebäudes müssen verschiedene Größen berechnet werden, deren 
Begrifflichkeiten und Bedeutung im folgenden erläutert werden: 
 
Der Jahres-Heizwärmebedarf (Qh) ist die Wärmemenge, welche ein Heizsystem für alle be-
heizten Räume über ein Jahr bereitstellen muss. 
Der Jahres-Endenergiebedarf (Qe) berücksichtigt zusätzlich die Energie, die ein Heizsystem 
für den Betrieb benötigt, inklusive der Verluste.  
Als Primärenergie bezeichnet man die Energie, die in natürlich vorkommenden Energiefor-
men oder Energieträgern zur Verfügung steht.  
Im Jahres-Primärenergiebedarf (Qp) sind mittels Primärenergiefaktoren die Energieträger 
berücksichtigt. Diese Faktoren (fp) berücksichtigen den Energieaufwand vorgelagerter Pro-
zessketten, wie zum Beispiel Verluste bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung des 
jeweils eingesetzten fossilen Brennstoffes von der Quelle bis zum Verbraucher. Sie bestim-
men den Anteil der nichtregenerativen Primärenergie. 
Die Jahres-Transmissionswärmeverluste (QT) bezeichnen die Wärmemenge, die jährlich 
aufgrund der Wärmeleitung durch die Außenbauteile des gesamten Gebäudes bzw. der Ge-
samtheit der beheizten Räume bereitzustellen ist. 
Der Jahres-Primärenergiebedarf eines Gebäudes ist, neben den Transmissionswärmeverlus-
ten, die unter normierten Randbedingungen zu ermittelnde Größe, die es nach EnEV zu be-
grenzen gilt. 
Diese errechnete Energiemenge ermöglicht eine Vergleichbarkeit des Gebäudes mit dem 
Gebäudebestand Deutschlands und darf nicht mit dem tatsächlichen Verbrauch verwechselt 
werden. Der Energieverbrauch ist immer nutzerabhängig. 
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Wichtige Einheit für energetische Betrachtungen ist die Kilowattstunde [kWh]. Die Kilowatt-
stunde ist die Einheit für Energie bzw. Arbeit oder Wärmemenge. 
Ein Liter Heizöl und ein Kubikmeter Erdgas liefern bei Verbrennung in etwa zehn Kilowatt-
stunden Wärmemenge; ein Kilogramm Holzpellets ca. fünf Kilowattstunden.  
 
3. Bestandsanalyse Schleusenbetriebsgebäude Schwabenheim 
Anhand des Schleusenbetriebsgebäudes in Schwabenheim wird das Energieeinsparpotential 
aufgezeigt, das durch eine energetische Gebäudesanierung erreicht werden kann.  
Grundlage ist eine möglichst genaue Bestandsanalyse mit anschließenden Sanierungsvari-
anten, welche in Bezug auf die zu erzielende Energieeinsparung beurteilt und verglichen 
werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Im Jahre 1963 wurde das Betriebsgebäude in Massivbauweise aus Stahlbeton mit Innen-
dämmung errichtet. Das Obergeschoss, in welchem der Steuerstand untergebracht ist, ist als 
leichte Stahlrahmen-Konstruktion aufgesetzt. Seitdem wurden an diesem Gebäude keinerlei 
Modernisierungsmaßnahmen vorgenommen, nur der Brenner der Ölheizung wurde 2002 
erneuert.     
 
Unter normierteren Randbedingungen wird zunächst der Jahres-Heizwärmebedarf (Qh) des 
Gebäudes rechnerisch ermittelt. Der Jahres-Heizwärmebedarf ergibt sich aus der Summe 
der Transmissionswärmeverluste (Qt), der Lüftungsverluste (Qv) und des Warmwasserwär-
mebedarfes (Qtw) abzüglich der solaren Gewinne (Qs) und der internen Gewinne (Qi):   
 
Qh = Qt+Qv+Qtw-Qs-Qi  
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Die Summe der energetischen Verluste ist im Gleichgewicht mit der Summe der energeti-
schen Gewinne plus Heizwärmebedarf, beide zusammen bilden die Wärmebilanz des Ge-
bäudes. Für das Schleusenbetriebsgebäudes Schwabenheim stellt sich die Wärmebilanz 
folgendermaßen dar:  
 
Auffällig sind die hohen Transmissionswärmeverluste, diese gilt es zu reduzieren. Die Fens-
ter, mit Einfachverglasungen in Stahlrahmen, stammen noch aus dem Jahre 1964 und bilden 
mit ca. 48% den größten Anteil an den Transmissionswärmeverlusten.  
 
3.1 Entwurf  
Das Dach und das Obergeschoss sind abgängig und werden komplett erneuert. Die Stahlbe-
tonwände der unteren Geschosse werden mit einem Wärmedämmverbundsystem (WDVS) 
versehen. Die Nord- und Südfassaden im Bereich des Sockelgeschosses werden von innen 
gedämmt, da diese unmittelbar das Lichtraumprofil der Schifffahrt begrenzen und dieses 
nicht weiter eingeengt werden darf.  
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Die Fenster werden durch neue Fenster mit Wärmeschutzverglasung ersetzt, überflüssig 
gewordene Fenster, beispielsweise in den E-Technikräumen, werden geschlossen, um den 
Eintrag ungewünschter Wärmelasten zu minimieren.  
 
Das Obergeschoss wird mittels Blindelementen strukturiert, die Fenster der Süd-, Ost- und 
Westseite werden mit außenliegendem Sonnenschutz versehen.  
 
3.2 Variantenbildung 
Im Anschluss an den Entwurf folgt die Variantenbildung für verschiedene energetische Stan-
dards. 
 
 Die Variante 1 erfüllt die nach EnEV geforderten Werte für Altbauten. Die Grenzwerte für 
"EnEV Altbau" liegen 40 Prozent über den gültigen Grenzwerten für Neubauten. 
 
Folgende Maßnahmen werden am Gebäude vorgenommen. 
 
Bauteil Maßnahmen U-Wert 
[W/m²K] 
Außenwände WDVS   8cm  (WLG 035) 0,35 
Bodenplatte WDVS   8cm  (WLG 035) 0,35 
Oberste Geschossdecke WDVS   8cm  (WLG 035) 0,30 
Fenster Isolierverglasung in thermisch getrennten Rahmen 1,70 
Anlage Optimierung der Regelung, (55°/45°), Erneuerung der Thermostate  
 
 
 Die Variante 2 erfüllt die Forderungen der EnEV für Neubauten. 
 
Bauteil Maßnahmen U-Wert 
[W/m²K] 
Außenwände WDVS   16cm  (WLG 035) 0,19 
Erdberührte Außenwand/ 
Süd- und Nordfassade SG 
Innendämmung 6cm (WLG 025) 0,38 
Bodenplatte WDVS   20cm  (WLG 035) 0,16 
Oberste Geschossdecke WDVS   20cm  (WLG 035) 0,16 
Fenster /Fenster OG Isolierverglasung in thermisch getrennten Rahmen 1,50 /1,20 
Anlage Neuer Brennwertkessel (55°/45°), Erneuerung der Thermostate  
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• Die Variante 3 ist hinsichtlich des Primärenergiebedarfes weiter optimiert.  
 
Bauteil Maßnahmen U-Wert 
[W/m²K] 
Außenwände WDVS   16cm  (WLG 035) 0,19 
Erdberührte Außenwand/ 
Süd- und Nordfassade SG 
Innendämmung 6cm (WLG 025) 0,38 
Bodenplatte WDVS   20cm  (WLG 035) 0,16 
Oberste Geschossdecke WDVS   20cm  (WLG 035) 0,16 
Fenster  Isolierverglasung in thermisch getrennten Rahmen 1,20 
Anlage Neue Pelletheizung (55°/45°), Erneuerung der Thermostate  
 
 
3.3 Vergleich aller Varianten mit dem Bestand  
Durch die Verbesserung der Außenhülle reduzieren sich die Transmissionswärmeverluste 
von Variante 1 zu Variante 3 immer weiter, folglich mindert sich auch der Heizwärmebedarf 
des Gebäudes, so dass zur Aufrechterhaltung des gleichen Temperaturniveaus weniger  
Energie bereitgesellt werden muss. 
 
Endenergiebedarf und Primärenergiebedarf aller Maßnahmen
Vergleich aller Varianten
Primärergiebedarf Endenergiebedarf
100.00080.00060.00040.00020.0000
Stammdaten
Variante 1
Variante 2
Variante 3
92258 kW h/a
32196 kW h/a
19923 kW h/a
6135 kW h/a
82555 kW h/a
28605 kW h/a
17405 kW h/a
24816 kW h/a
 
 
Neben der Gebäudehülle ist die Anlagentechnik eine weitere Stellschraube, deren Effizienz 
sich direkt auf den Endenergiebedarf auswirkt und deren Energieträger im Primärenergiebe-
darf Berücksichtigung findet. 
BAW-Kolloquium 
Energetische Ertüchtigung von Bauwerken der WSV 
10. Mai 2007 in Karlsruhe 
 
 
Seite 23  
Vergleicht man End- und Primärenergiebedarf aller Maßnahmen, so fällt auf, dass beide 
Größen der Varianten 1 und 2 jeweils zurückgehen, der Endenergiebedarf der Variante 3 
dagegen größer ist, als der Endenergiebedarf der Variante 2. 
Dies beruht auf der Tatsache, dass in Variante 3 ein anderer Energieträger, nämlich Holzpel-
lets statt Heizöl, zum Einsatz kommt, und die Anlagenverluste deshalb größer werden.  
 
Betrachtet man den Primärenergiebedarf der Variante 3, so fällt die deutliche Reduktion die-
ser Größe gegenüber Variante 2 auf. Dies beruht auf dem Primärenergiefaktor, für Holzpel-
lets beträgt dieser 0,2, für Heizöl 1,1. 
Die Bewertung nach EnEV hinsichtlich Primärenergie berücksichtigt neben der Minimierung 
des Heizwärmebedarfes auch Klimaschutzgesichtspunkte, beispielsweise aus welchen Quel-
len die Energie stammt, die in den Primärenergiefaktoren berücksichtigt sind.  
Die EnEV will dadurch den Einsatz regenerativen Energien vorantreiben und fördern. 
Ein niedriger Primärenergiebedarf bedeutet geringe CO2-Emissionen. 
 
In nachfolgender Tabelle ist der CO2- Ausstoß des Bestandes und der Varianten aufgeführt. 
 
Maßnahmen CO2 
(absolut in Kg/a) 
Differenz 
(absolut in Kg/a) 
Bestand 25.958 0 
Variante 1 9.039 -16.919 
Variante 2 5.565 -20.393 
Variante 3 1.335 -24.623 
 
Eine energetische Gebäudesanierung des Schleusenbetriebgebäudes Schwabenheim bietet 
ein hohes Einsparpotential, sowohl an CO2, als auch an Betriebskosten. 
Die durchschnittlichen Heizkosten des Schleusenbetriebsgebäudes der letzten vier Jahre 
beliefen sich auf jährlich 3750,- € . Im Durchschnitt wurden 8800 Liter Heizöl pro Jahr ge-
tankt.  
 
Bei Umsetzung der Variante 1 müssten jährlich nur 2900l Heizöl getankt werden. 
Wird die Variante 2 realisiert ergeben sich Einsparungen von 7000l, bei einem Heizölpreis 
von 0,58ct pro Liter wären das rund 4000,- € /a. 
 
Durch eine sinnvolle Abstimmung von Anlagentechnik, Gebäudehülle und Wahl des Energie-
trägers kann eine effektivere Energienutzung erreicht und ein kleiner Beitrag zum Klima-
schutz geleistet werden. 
 
 
